Drilling apparatus for percussive drilling 
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Abstract 



The bore head with the hammer is connected to a bore rod and possibly at least to a flow channel axially running in 
the bore rod. The bore head (10) cross-sectionally narrows from a hammer-type end disc (26) to the chisel or bore 
point (28) in several stages (26,27, 27a-27g), whereby the stage edges determine a cone cover (K). The axial 
heights (b) of the stages and/or their width may be approximately of the same size. The stages can be determined 
by the crown arrangement, the pins of which are outwardly inclined in the advance direction. The ratio of the 
diameter of the end disc to the diameter of the chisel or bore point is preferable approximately 7:1 . 
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(54) Bohrvorrichtung fur das schlagende Bohren 

(57) Bei einer Bohrvorrichtung fur das schlagende 
Bohren mittels Imlochhammers -- insbesondere fur das 
Horizontalbohren, mit einem Bohrkopf (10) abgestuften 
Langsschnittes sowie an zumindest einer Stimflache 
angeordnetem Kronenbesatz aus Hartmetallstiften 
od.dgl. - ist der Bohrkopf (10) mit dem Imlochhammer 
an ein Bohrgestange und gegebenenfalls zumindest 

10 



einen in diesem axial verlaufenden Stromungskanal 
angeschlossen. Der Bohrkopf (10) verjungt sich quer- 
schnittlich von einer hammerwartigen Endscheibe (26) 
zur MeiBel- Oder Bohrspitze (28) hin mehrfach in Stufen 
(26,27, 27 a bis 27 g ), wobei die Stufenkanten einen 
Kegelmantel (K) bestimmen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Bohrvorrichtung fur das 
schlagende Bohren mittets Imlochhammers, insbeson- 
dere fur das Horizontalbohren, mit elnem Bohrkopf 5 
abgestuften LSngsschnittes sowie an zumindest einer 
Stirnfiache angeordnetem Kronenbesatz aus Hartme- 
tallstiften od.dgl., wobei der Bohrkopf mit dem Imloch- 
hammer an ein BohrgestSnge und gegebenenfalls 
zumindest einen in diesem axial verlaufenden StrO- w 
mungskanal angeschlossen ist. 

Die Horizontalbohrtechnik mit einem sog. Imloch- 
hammer wird verstarkt fur das Bohren von Abwasserka- 
nalen eingsetzt. Hierbei ist ein zielgenaues Bohren « 
insbesondere was die Vertikalabweichungen betrifft -- 15 
von besonderer Bedeutung. Da derartige Bohrungen in 
Boclen vorgenommen werden, die eine sehr unter- 
schiedliche und sehr wechselhafte Beschaffenheit auf- 
weisen kGnnen, muB das Bohrsystem die daraus 
resultierenden Neigungen zur Abweichung von der 20 
gewunschten Bohrrichtung berucksichtigen. Entschei- 
dend fur das genaue Anfahren des Zielpunktes der 
Bohrung kann hierbei die Ausgestaltung der Bohrkopf- 
form sein. 

In der DE-A-43 26 000 wird ein zweistufiger Bohr- 25 
kopf fur schlagendes Bohren der eingangs genannten 
Art beschrieben; an eine mit Hartmetallstiften besetzte 
Bohrscheibe schlieBt in Vortriebsrichtung eine bolzen- 
artige Vorbohrkrone geringeren Durchmessers an. In 
den Bohrscheibenumfang sind Spulnuten eingeformt 30 
und spiralartig angeordnet; ihre gedachten Nutenach- 
sen nehmen gegenuber einer Kegelerzeugenden einen 
Winkel grGBer null ein. Zudem ist die jeweils in Drehrich- 
tung des Bohrkopfes hintere Seite der Spulnut als steile 
Flanke eines Fliigelsteges ausgebildet, der eine 35 
geneigte Flanke eines anderen Fliigelsteges gegen- 
uberliegt. 

Insbesondere zum unterirdischen Verlegen von 
Kabel- und Rohrleitungen in Bohrlftchern von etwa 45 
bis 245 mm in verdrangbaren BOden werden sog. 40 
Erdraketen eingesetzt; allerdings kann mit ihnen weder 
in Massivgestein noch in weichen Boden gearbeitet 
werden. Erreichbar sind Bohrlangen zwischen zehn und 
dreiBig Metern, wobei die Bohrgenauigkeit etwa 2 bis 4 
% betragt. Ein Rohrelement mit abgestuftem VerdrSn- 45 
gungskopf wird horizontal von einer Startlafette aus wie , 
ein zugespitzter Pfahl von einem druckluftbetriebenen 
axial bewegten Gleitkolben in eine vertikal anstehende 
Grubenwand durch Druckluft mit einer durchschnittli- 
chen Vortriebsgeschwindigkeit von 1 m/h bis 10 m/h so 
eingetrieben. Die Vortriebsrichtung kann beispielsweise 
mittels einer in der Erdrakete eingebauten Sonde iiber 
ein Hochfrequenzsignal von Ubertage beobachtet - 
jedoch nicht beeinfluBt --werden. Bei wechselnden 
BGden kOnnen die Bohrkopf e in Anpassung an die 55 
Bodenbeschaffenheit ausgetauscht werden - falls die 
Erdrakete beim Obertritt in die neue Bodenart nicht 
steckengeblieben ist. 

In Kenntnis dieses Standes der Technik hat sich der 
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Erfinder die Aufgabe gestellt, eine richtungssichere 
Bohrmethode insbesondere fur das Erstellen von Flach- 
bohrungen zu schaffen, die auch in LockerbOden, Sand 
oder wasserfuhrenden Schichten eingesetzt zu werden 
vermag. 

Zur LCsung dieser Aufgabe fiihrt die Lehre des 
unabhangigen Patentanspruches; die Unteranspruche 
geben gunstige Ausgestaltungen an. 

ErfindungsgemaB verjungt sich der Bohrkopf quer- 
schnittlich von einer hammerwartigen Endscheibe zur 
MeiBel- oder Bohrspitze hin mehrfach in Stufen, wobei 
die Stufenkanten einen Kegelmantel bestimmen. Dabei 
konnen die axialen HOhen der Stufen etwa gleicher 
GroBe sein, was auch fur die Stufenbreiten unter sich 
zutrifft. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung des Bohrkopfes sind 
die Stufen vom Kronenbesatz bestimmt, dessen Stifte 
sich zudem in Vortriebsrichtung nach auBen neigen. 
Der Austrag von hierbei nicht verdrangbarem BohrWein 
erfolgt iiber Bohrminuten, die sich an jeder Stufe zwi- 
schen den Hartmetallstiften befinden. Diese Bohrkrone 
gestattet den Einsatz in den Bodenklassen 5 bis 7. 

Als gunstig hat sich zur Losung der erwahnten Auf- 
gabe ein Verhaltnis des Durchmessers der Endscheibe 
zum Durchmesser der MeiBel- oder Bohrspitze von 6 : 1 
bis 8 : 1 -bevorzugt etwa 7:1- erwiesen. 

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung ist die 
Endscheibe - gegen die Vortriebsrichtung - mit einer 
AnschluBplatte kurzeren Durchmessers durch eine 
ringfOrmige PultflSche verbunden; die Neigung der Pult- 
flache entspricht bevorzugt etwa der Neigung der Hart- 
metallstifte. Sie dient zum Abfuhren der 
Imlochhammerabluft. Diese unterstutzt beim Verdran- 
gungsbohrkopf die Verfestigung der Bohrungswand 
sowie beim hartmetallbestuckten Bohrkopf den Bohr- 
gutaustrag nicht verdrangbarer BohrWeinpartien. 

Urn eine Richtungskorrektur an dem Bohrkopf zu 
ermGgiichen, ist dem Imlochbohrhammer ein Funksen- 
der eines externen Ortungssystems zugeordnet. Durch 
die beschriebenen Bohrkopfe entsteht in Verbindung 
mit Ortungssystemen -Funksender im Bohrwerkzeug 
und oberirdische Mitfuhrung des Funkempfangers - ein 
steuerbares Bohrsystem. AuBerdem soli der Bohrkopf 
in diesem Falle als Exzenter ausgebildet oder mit einer 
Steuerschrage versehen sein. 

Zur Bildung des Exzenters ist urn einen weniger als 
180° erfassenden Teil des Umfanges eine querschnitt- 
lich sichelartige Anformung gelegt und als Stufe ausge- 
bildet. Auch kann der Kronenbesatz unsymmetrisch 
angeordnet sein. 

Im Rahmen der Erfindung liegt ein Bohrkopf, bei 
dem der Querschnitt der Stufen durch eine pultartige 
Schragflache des Bohrkopfes - die innerhalb von des- 
sen Kegelmantel liegt - an einer Seite vermindert ist. 
Diese Schragflache liegt etwa parallel zu einer Erzeu- 
genden des Kegelmantels. 

Zum Geradeauslauf wird der Bohrkopf mit dem 
Imlochhammer -bei gleichzeitiger Rotation - einge- 
bracht. Durch Unterbrechung der Rotation kann der 
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Bohrungsverlauf uber die Stellung der SteuerschrSgen 
Oder des Exzenters beeinfluBt werden. Die Stellung der 
Steuerschrage wird vom Sender angezeigt. Nach 
erfolgter Korrektur wird die Rotation wieder aktiviert. 

Der erfindungsgemaBe Verdrangungsbohrkopf fur 
Imlochhammer eines Bohrdurchmessers von 80 bis 300 
mm kann - je nach ImlochhammergrOBe -- bis Boden- 
klasse 6 eingesetzt werden; dieses Bohrsystem vermag 
die ublicherweise bei kurzen Bohrungen in verdrangba- 
ren Bocien eingesetzten Erdraketen zu ersetzen. 

Im Gegensatz zu Erdraketen ist das System auch 
in LockerbGden, Sand Oder wasserfuhrenden Schichten 
einsetzbar, da der Imlochhammer durch ein steifes 
Bohrgestange mit dem Bohrgerat verbunden ist und mit 
einer Vortriebskraft von bis zu 850 KN eingepreBt wer- 
den kann. Diese Vorschubskraft unterstutzt die krafti- 
gen Schiage des Schlagkolbens des 
Imlochbohrhammers, der die Verdrangungsbohrkrone 
im Erdreich vorantreibt; dadurch werden die Vortriebs- 
geschwindigkeit sowie die erreichbare Vortriebsiange 
positiv beeinfluBt. 

Durch die Rotation des Bohrwerkzeuges und die 
steife Gestangeverbindung ist -- besonders bei 
ungleichftirmigen Bocien -- eine wesentlich bessere 
Zielgenauigkeit gegeben, und es werden deutlich gro- 
Bere Vortriebsiangen sowie h6here Vortriebsgeschwin- 
digkeiten als bei der Erdrakete erreicht; die 
Drehbewegung des Bohrkopfes unterstutzt die Umlage- 
rung zu verdrangender Erdbestandteile wie Geroll, 
Steine, Kies und Sand. 

Im Rahmen der Erfindung liegt es, daB die erfin- 
dungsgemaBe Bohrvorrichtung die oben erwahnte 
Erdrakete ersetzt. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzeiheiten der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie 
anhand der Zeichnung; diese zeigt in 

Fig. 1 , 4: teilweise geschnittene Seitenansich- 

ten jeweils eines Verdrangerbohrkop- 
fes fur einen Imlochhammer an einem 
Bohrgestange; 

Fig. 2, 5: die Stirnansicht zu Fig. 1 bzw. Fig. 4; 

Fig. 3, 6, 8: teilweise geschnittene Seitenansich- 
ten anderer Ausgestaltungen eines 
Verdrangerbohrkopfes; 

Fig. 7, 9: die Stirnansicht zu Fig. 6 bzw. Fig. 8; 

Ein Verdrangerbohrkopf 10 befindet sich nach Fig. 
1 unter Zwischenschaltung einer rohrartigen Halte- 
kappe 12 endw&rts an einem - mit dem Geh&use 14 
eines im einzelnen nicht dargestellten imlochhammers 
16 zum schlagenden Horizontalbohren verbundenen - 
Aufnahmeschaft 18 mit Keilwellenprofil 20. An das 
Gehause 14 schlieBt gegen die Vortriebsrichtung x ein 
durch eine Gewinde- oder Sechskantverbindung 21 
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axial festgelegtes steifes Bohrgestange 22 an, das 
beliebig veriangert zu werden vermag. 

Dieser fur Bohrungsdurchmesser zwischen 80 und 
300 mm bis Bodenklasse 6 einsetzbare Verdranger- 

5 bohrkopf 10 wird uber die rohrartige Haltekappe 12 an 
einer AnschluBplatte 24 mit dem Imlochhammer 1 6 ver- 
bunden und verjungt sich langsschnittlich stufenformig 
von einer Endscheibe 26 uber hier acht Stufenscheiben 
27, 27 a bis 27 g , deren Anzahl vom Bohrkopfdurchmes- 

io ser d abhangt, zu einer MeiBelspitze 28. Die Scheiben 
26, 27, 27 a bis 27 g sind Teile eines einstuckigen Kro- 
nenkdrpers, also aneinandergeformt, und ihre Kanten 
bestimmen einen Konstruktionskegel, von dem eine 
Erzeugende K dargestellt ist. Seine Kegelspitze 

15 bestimmt einen Winkel von etwa 40°. 

Die axiale HOhe a der Endscheibe 26 entspricht 
den axialen HOhen b der Stufenscheiben 27, 27 a bis 
27 g . Die neun radialen Stufenbreiten i sind jeweils 
gleich und vermindern den Durchmesser d der End- 

20 scheibe 26 auf den Durchmesser n der Bohrspitze 28 in 
einem beispielsweisen Verhaitnis von 7 : 1. Bei grbBe- 
ren Bohrdurchmessern kflnnen sich Stufenzahl, Stufen- 
breite i und Stufenh6he a andern. 

Fig. 3 zeigt einen Bohrkopf 10 a , der mit Hartmetall- 

25 stiften 30 besetzt ist; diese bilden - hier drei - Stufen. 
Die Achsen B der Hartmetallstifte 30 sind in einem Win- 
kel von etwa 33° zur Bohrkopfachse A geneigt. In dieser 
verlauft ein Luftkanal 32, von dem sowohl axial ein 
Frontkanal 33 geringeren Durchmessers als auch -- 

30 gegen die Vortriebsrichtung x geneigte - Seitenkanaie 
34 abgehen. Letztere munden in einer ihrerseits gegen 
die Vortriebsrichtung x geneigten ringfdrmigen Pultfla- 
che 36 und dienen dem Abfuhren der Imlochham- 
merabluft bei gleichzeitiger Unterstutzung des Austrags 

35 von nicht verdrangbarem Bohrklein. 

Der Bohrkopf 11 der Ausgestaltung nach Fig. 4, 5 
ist querschnittlich unsymmetrisch. 

Die Endscheibe 26 a ist hier - gegenuber jener der 
Fig. 1 - - von doppelter axialer Hone a; aus dieser End- 

40 scheibe 26 a ist eine sichelartige Scheitelstufe 38 her- 
ausgeformt, deren radiale Stufenbreite i sich beidseits 
einer Symmetriegeraden G des Bohrkopfquerschnittes 
jeweils bis zu einer - die Symmetriegerade G rechtwin- 
kelig schneidenden - Parallelen Q zu einer in Fig. 5 

45 horizontalen Durchmessergeraden D stetig verkurzt; 
deren Abstand t von jener Parallelen Q entspricht etwa 
der Stufenbreite i. 

Bei diesem Bohrkopf 1 1 dient der Imlochbohrham- 
mer 16 zum Geradeauslauf bei gleichzeitiger Rotation. 

so Bei Unterbrechung der Rotationsbewegung kann der 
Bohrungsverlauf durch das Einstellen des beschriebe- 
nen Exzenters beeinfluBt werden. Hierzu ist im Bohr- 
werkzeug der Funksender 40 eines Ortungssystems 
untergebracht - der Funkempfanger wird ubertags mit- 

55 gefuhrt und zeigt auBer der Stellung des Exzenters - 
bzw. einer noch zu erOrternden Steuerschragfiache -- 
auch die Neigung und Tiefenlage des Imlochhammers 
16 an. 

In Fig. 4 sind sowohl der axiale Luftkanal 32 als 
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auch ein weiterfuhrender achsparallel versetzter Luftka- 
nal 42 gestrichelt angedeutet; letzterer verlauft auBer- 
halb jenes Funksenders 40. 

Der Verdrangungsbohrkopf 11 a der Fig. 6, 7 ist mit 
einer von der Endscheibe 26 ausgehenden Steuer- 
schragflache 44 ausgestattet; letztere erscheint in der 
Seitenansicht der Fig. 6 als eine Gerade, die in einem 
Winkel w von etwa 22° zur Bohrkopfachse A geneigt ist 
und diese im Bereich der frontwartigen Stufenscheibe 
27 g schneidet. Diese Gerade liegt innerhalb des zu Fig. 
1 beschriebenen Kegelmantels K. Die Steuerschragfla- 
che 44 ubernimmt hier die oben zur Stellung des 
Exzenters beschriebene Funktion. 

Die Fig. 8, 9 zeigen einen ebenfalls unsymmetri- 
schen Verdrangerbohrkopf 11 b ; an die querschnitts- 
grOBte von drei kreisfOrmigen Stufenscheiben 27 a bis 
27 c schlieBt oberhalb der in Fig. 9 horizontalen Durch- 
messergeraden D ebenfalls eine sichelartige Scheitel- 
stufe 38 an, die bei dieser Ausfuhrung beidends an 
Bohrminuten 46 der angeformten Stufenscheibe 27 a 
auslauft. Die senkrecht auf der horizontalen Durchmes- 
sergeraden D stehende Durchmessergerade bildet 
auch hier eine Symmetriegerade G fiir die Stufenschei- 
ben - nicht aber bezuglich des Besatzes von Hartmetall- 
stiften 30. Solche sind sowohl in der Bohrspitze 28 als 
auch in der dieser benachbarten Stufenscheibe 27 c 
zusatzlich auf -<Jurch den von der Bohrkopfachse A 
bestimmten Mittelpunkt M gelegten -- Diagonal en E vor- 
gesehen. 

Der Bohrkopf 11 b dient zum einen in beschriebener 
Weise zur Beeinflussung des Geradeauslaufes. Zum 
anderen pendelt er bei Richtungskorrektur bis etwa ± 
60° urn die jeweilige Korrekturachse. 

Patentanspriiche 

1 . Bohrvorrichtung fur das schlagende Bohren mittels 
Imlochhammers, insbesondere fur das Horizontal- 
bohren, mit einem Bohrkopf abgestuften Langs- 
schnittes sowie an zumindest einer Stirnflache 
angeordnetem Kronenbesatz aus Hartmetallstiften 
od.dgl., wobei der Bohrkopf mit dem Imlochham- 
mer an ein Bohrgestange und gegebenenfalls 
zumindest einen in diesem axial verlaufenden Str6- 
mungskanal angeschlossen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB sich der Bohrkopf (10, 10 a , 1 1 , 1 1 a , 1 1 b ) quer- 
schnittlich von einer hammerwartigen Endscheibe 
(26) zur MeiBel- oder Bohrspitze (28) hin mehrfach 
in Stufen (26, 27, 27 a bis 27 g ) verjungt, wobei die 
Stufenkanten einen Kegelmantel (K) bestimmen. 

2. Bohrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die axialen Hflhen (b) der Stu- 
fen (26, 27, 27 a bis 27 g ) und/oder deren Breiten (i) 
jeweils etwa gleicher GrflBe sind. 

3. Bohrvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zeichnet durch zumindest drei Stufen (27 a bis 27 c ). 



4. Bohrvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stufen (26, 27, 
27 a bis 27 g ) vom Kronenbesatz bestimmt sind, des- 
sen Stifte (30) zudem in Vortriebsrichtung (x) nach 

s auBen geneigt sind. 

5. Bohrvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
gekennzeichnet durch ein Verhaltnis des Durch- 
messers (d) der Endscheibe (26) zum Durchmes- 

10 ser (n) der MeiBel- oder Bohrspitze von 6 : 1 bis 8 : 
1, bevorzugt etwa 7 : 1. 

6. Bohrvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Stu- 

15 fen (26, 27, 27 a bis 27 g ) mit steigendem Bohrungs- 
durchmesser zunimmt. 

7. Bohrvorrichtung nach Anspruch 1, 5 oder 6, 
gekennzeichnet durch neun Stufen (26, 27, 27 a bis 

20 27 g ) vor der MeiBel- oder Bohrspitze (28). 

8. Bohrvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Endscheibe (26) 
gegen die Vortriebsrichtung (x) mit eine AnschluB- 

25 platte (24) kurzeren Durchmessers durch eine ring- 
fOrmige Pultflache (36) verbunden ist, wobei 
gegebenenfalls die Neigung der Pultflache (36) 
etwa der Neigung der Hartmetallstifte (30) ent- 
spricht. 

30 

9. Bohrvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Imlochbohrhammer (16) ein Funksender (40) 
eines externen Ortungssystems zugeordnet ist 

35 und/oder er als Exzenter ausgebildet ist. 

10. Bohrvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
urn einen weniger als 180° erfassenden Teil des 

40 Umfanges eine querschnittlich sichelartige Anfor- 
mung (38) gelegt und als Stufe ausgebildet ist (Fig. 
5, 9)wobei gegebenenfalls die sichelartige Anfor- 
mung (38) beidends an jeweils eine Bohrminute 
(46) angrenzt. 

45 

11. Bohrvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kronenbesatz (30) unsymmetrisch angeordnet 
ist. 

50 

12. Bohrvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Querschnitt der Stufen (26, 27, 27 a bis 27 g ) 
durch eine pultartige Schragflache (44) des Bohr- 

55 kopfes (1 1a), die innerhalb von dessen Kegelmantel 
(K) liegt, an einer Seite vermindert ist, wobei gege- 
benenfalls die Schragflache (44) parallel zu einer 
Erzeugenden des Kegelmantels (K) liegt. 
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